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Seliuiloz ve kagit endistrisinde uzun lif veren igne yaprakli odunlara olan ih-
tiyacin giderek artmasina karsin mevcut kaynaklarin yetersiz kalma egilimi
gostermesi nedeniyle, hizli biyiyen aga¢ turlerinin uygunlugu, lif morfolojisi,
kimyasal odun yapisi ve seltloz karakterleri yoninden yardimci olmak baki-
mindan bu ¢alismaya gerek gériulmaustir.

1. GIRIiS

Seliloz ve kagida olan talep her gecen giin buyik bir hizla artmaktadir. Yiksek miktarda
Uretimi karsilayabilmek icin de hammadde temininde blyiik zorlamalar olmaktadir. Nitekim igne
yaprakli tirlerin yani sira yapraklilarin kullanimi, her iki tur arasinda ¢esitli karisimlarin yapilmasi
ve bir yillik bitkilerden yararlanma s6z konusu olmustur. Ancak genelde seliilozluk odun ham-
madde kaynagini ferahlatabilecek bir ¢dzim henlz ortaya ¢ikarilmamistir. Ayni zamanda kagit
tretimimiz de dis tlkelere gore oldukca geri siralarda bulunmaktadir. Oysa, bugiin kagit kullanimi
dinyada gelismislik diizeyinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Seliilloz ve kagitcilik sanayimdeki hizli gelisme karsisinda, hammadde temininde Tirkiye
ormanciliginda meydana gelebilecek zorlamalari azaltabilmek icin, kisa idare muddetleri icinde
diger tirlere oranla yiiksek hasilat veren hizli gelisen yabanci tirlerden (= ekzotik tirler) yararlan-
mak ve genis tesis edilecek endistriyel plantasyonlarla talebi karsilamak mimkiin gdérilmektedir.
Nitekim diger tlkelerde de biyolojik, teknik ve ekonomik imkanlarin mimkin kildigi sartlar ve
alanlarda yabanci turler yetistirilmektedir.
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Bu yizyilin sonunda diinyada ekzotik turlerin agaglandirma sahalarinda elde edilecek yu-
musak odun hasilatinin tabii ormanlardan yapilacak Gretimi asacadi ileri suriilmektedir. (UR-
GENC 1966).

Hizli gelisen yabanci tirlerle ilgili calismalara diger ulkelere nazaran Tirkiye'de oldukga
ge¢ baslanmistir, ilk 6nceleri yalnizca literatir bilgilerine gore, 6zellikle saliil bélgelerinin ekzotik
tir plantasyonlarina uygun oldugu kanisina varilmis ve 1950Ti yillardan itibaren kigiik caph agag-
landirmalar seklinde denemelere baslanmistir. (TOPLU, BOZKUS 1988). 1969 dan sonra da tir
denemelerine girilmistir. Kavakgcilik Enstitusut, 25 tir ile ithal calismalarina baglamis, hangi tirle-
rin, Turkiyehin hangi bélgelerinde yetisebilecegini saptamaya calismistir (SIMSEK 1980). Ekzo-
tik tdrlerin teorik olarak yetistirilebilecegi bolgelerde arboretumlar tesis edilerek incelenmistir
(SIMSEK 1985). Son yillarda da hizli bir sekilde sonuglar degerlendirmeye baslanmistir. Ancak
halen bazi problemler mevcuttur.

Kagida karsi odun talebinin siddetle artisi, diger yandan odun isleyen endustri kollarindaki
hizl gelismeyle de tiiketimin artmasi, seliiloz ve kagit sanayiinde hammadde ihtiyacinin karsilan-
masinda ¢ok kisa bir gelecekte buginkiinden ¢ok daha biyuk problemlerin ortaya ¢cikmasina ne-
den olacaktir. Uretim agiklarinin, gelisen yerli ve uygun tiirlerimizin yani sira yetistirilmelerinin
yararl olacagi, cesitli denemeler sonucu saptanmis olan ekzotik tiirlerden hammadde kaynagi ola-
rak yararlanma zorunlulugu dogmaktadir. Nitekim diger dinya devletleri de odun iretiminde en
ekonomik sekilde kitle halinde hacim dretimi zorunlu olmaya baslamistir. Bunu karsilayabilmek
icin en pratik ve tesirli yontem, dogal yetisme sartlarina benzer ildim ve toprak kosullarina sahip
yerlerde hizli buyuyen yerli ve yabanci tir plantasyon sahalari kurmakir. bu uygulamanin tlke-
mizde de yapilabilece§i artik bir gergektir. Diger yandan 1V. Bes Yillik Kalkinma Planinda da se-
ltiloz endistrisinin taleplerinin karsilanmasi igin hizli blyiyen yabanci tirlere agirlik verilmesi
tavsiye edilmektedir (SIMSEK 1985).

Bu nedenle hizli gelismeleri bakimindan yurdumuz iklim ve toprak kosullarinda yetistiril-
meleri, en ¢ok Umit verici olan P. radiata, D. Dan ve P. pinaster Ait (= Synon P. maritima) sahil
cami ile gerek mukayese edebilmek, gerekse hizli gelisen yerli bir tir olmasi, endistriyel agaglan-
dirma galismalarinda da iyi sonuclar elde edilmesi nedenleri ile, P. brutia (kizilgam)'in seliiloz ve
kagit dretimine uygunlugu, lif morfolojisi, odunun kimyasal yapisi ve seliiloz karakterleri baki-
mindan niteliklerini arastirmak amaci ile bu ¢alisma yapiimistir.

2- MATERYAL VE METOD

Yabanci tlkelerdeki hizli baytumeleri ile diinya ormanciliinda ekzotik tir olarak dikkati
ceken P. radiata ve P. maritima'ya karsi ilgi, Turkiye ormancihgini da etkisi altinda birakmistir.
Bu nedenle gesitli calismalara agirlik verilmis ve bu tirler elde edilmistir. Arastirma ve gdzlemle-
rin sonuclarina goére ekonomik agaglandirma calismalarinda glvenle kullanilabilecek tirlerden
olan P. radiata ve P. maritima’nin memleketimizin bazi ydrelerinde yetistirilme sanslarinin bulun-
dugu kanisina verilmistir (TOPLU, BOZKUS 1988). Bu nedenle de calismada P. radiata ve mariti-
ma alinmistir. Bununla beraber blylimesi ve hizli gelisme bakimindan yiiksek verim guciine sa-
hip, ayni zamanda kanaatkar bir tiir olan ve bircok arastirma sonucuna gdre genis plantasyonlarin
yapilmasi tavsiye edilen kizilgam (P. brutia) da gerek 6zellikleri gerekse diger tirleri ile mukaye-
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se elemani olarak segilmistir.

Ornek aldigimiz ekzotik tirlerden Pinus radiata D. Dan, Kaliforniya'nin Monterey gevre-
sindeki dogal yetisme muhitinde 3 lokal yayilis alani bulunan bir ¢am tiridir. Denizden azami
uzakhgr 10 Km olan ve genellikle hafif meyilli yamaclarda yer almaktadir. 300 m. ye kadar ylk-
seklere cikabilmekte, 6zellikle bu durumda, silvikilturcilerce dikkat edilmesi gerektigi belirtil-
mektedir. (STMSEK 1974). Ekzotik tiir olarak diinyanin cesitli mintikalarinda basarih sonuglar
gostermis olup, 6zellikle Akdeniz iklimine uygun bir tir oldugu kanisina varilmistir (¢iinki yagis
ve sicaklik bakimindan tabii vatani Akdeniz iklim sartlarina bliylik benzerlik géstermektedir). Bu
nedenle Turkiye ormancihiginda da cok denenmis ve énem verilmis, yetistirilme imkanlari arasti-
rimistir.

P. radiata fakir topraklarda yetisebilme olanagina sahiptir. Ancak kumlu-balgik ve toz bal-
¢I1§1 en uygun toprak tiridir (SIMSEK 1974). Elverisli yetisme mubhitinde ¢ok fazla biiyiime ve
artim yapmaktadir. Tabii olarak yetismis mesgerelerinde, olgunluk ¢aginda 21-33 m boy ve 60-90
cm cap yaptigi saptanmistir. Bununla beraber kisa 6mirli bir agactir. Ortalama hayat stiresi 80-90
yili gegmemektedir. Seliiloz ve kagit sanayi icin diger ulkelerde iyi vasifli bir hammadde kaynagi
oldugu belirtilmektedir (SIMSEK 1974).

Buglin, tesisinin kolay ve ucuz olusu ile P. radiata'nm normalin tstindeki verimliligi, din-
yada genis aga¢landirma sahalarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Yeni Zelanda, Sili, Avust-
ralya, ispanya ve Giney Afrika'ya ithal edilmis olup, yayihs alani gittikge artmaktadir. En genis
plantasyonlar 6zellikle Ispanya'nin Atlantik sahillerinde bulunmaktadir (SIMSEK 1988).

Tabii yayihsinin muhtelif bolgelerinde yer alan refakat florasina ait bitkilerin cins ve tirle-
ri de Turkiye igin yabanci degildir. Ozellikle iilkemizde Marmara ve Karadeniz bdlgesinde agjag-
landirmalarin yapilmasi tavsiye edilmektedir. (SIMSEK 1985).

P. pinaster Ait (=Synonyme maritima Miller); Sahil ¢ami olarak isimlendirilen bu ekzotik
tirtin asil vatani Akdeniz gevresidir. Fransamn Atlantik sahillerinden itibaren Portekiz, Ispanya,
Korsika ve Yunanistan'in Akdeniz sahillerinde bulunmaktadir. Bu tabii yayihsi disinda, hizli gelis-
mesi ve kuraklia tahammuli dolayisiyla bir cok memleketle gecis plantasyonlari kurulmus bulun-
maktadir. Dogal yayilisinda genel karakter olarak aksak bdlgelerin bir agacidir. Kumlu allviyal
ve iyi drenaji olabilen hafif topraklarda iyi gelisme gostermektedir. Agir pH'si, gelismesinde ¢ok
etkili olmaktadir. Bu nedenle ithali sirasinda dikkat edilmektedir (SIMSEK 1980, 1988).

P. maritima Turkiyeye ithal edilmis ilk ve en eski ekzotik turlerden olup, genis alanlarda
tesis edilmis agaglandirma sahalari vardir. Gerek hizli biiytimesi, gerekse bugiine dek biotik zarar-
lilarin gérilmemesi nedeniyle endistriyel agaglandirmalarda engok Gmit verici olanidir.

Pinus brutia Ten. (Kizilgam) ise yurdumuzda dogal olarak gerek kiyi, gerekse karasal i¢
bolgelerde cok genis bir alanda yayilmistir. Cesitli iklim farkliliklarina ulagabilen, anatasi baki-
mindan hayli ilgisiz olmasina ragmen en fazla kumtasi 6zellikle kalkerden olusan topraklar tizerin-
de bulunmasi, yayilis alaninin genisligi ve karsilasilan ekolojik kosullarin gesitliligi kizilgamin
uyum ve esnekligini ortaya koymaktadir. Boylece Karadeniz, Marmara, Ege ve Akdeniz Bélgele-
rinin dogal turtidir (GIRAY 1986). Bununla birlikte sicaga ve kuraklija dayanmasi ve kontinantal
iklimler disinda ¢ok iyi gelisme gdstermesi ile genis endistriyel agaclandirma igin de uygun ol-
maktadir (SIMSEK 1988).
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Calismamizda, gerek inzh biiyiimesi nedeni ile endistriyel agaglandirmalarin yapilmasi
tavsiye edildigi icin, gerekse hizli gelisen yabanci tirlerle mukayese unsuru olmasi bakimindan se-
cilmesi faydah gortulmiustir.

Ornek alaninda gesitli plantasyon sahalari dolasildiktan sonra imkanlarin elverdigi oranda
turlerin 151k, yukseklik, iklim gibi isteklerine en uygun y6reler secilmistir.

Arastirma materyali olarak yerli igne yaprakh tirlerimizden kizilgam izmir Bélge Miidiir-
lugu alanindan, yabanci kokenlilerden P. maritima ve P. radiatada Marmara Bdélgesi plantasyon
alanlarindan standarda gore 5 agagtan ve her agacin dip, aga¢ boyunun 4-5 m. yiksekliginden ve
10 cm tepe capina ulasilan yiksekliklerden olmak Gzere 3’er kesit alinmistir.

Lif-morfolojisi ve kimyasal odun analizi arastirmalari igin 3 kesite ait drnekler karistirilip,
tek agac ornelderi elde edilmistir.

Lif hamuru (seliiloz) Uretiminde her ture ait 5 agacin érneklerinin karisimi ile tek tir kari-
simlari hazirlanmista-

Hacim-agirlik dlgmelerinde ise, her kesitten ézden kabuga kadar yaricapin dogrultusunda
yuksekligi ve genisligi 2 cm. olan parcalar olmak tzere érnek alinmistir.

2.2. Uygulanan Metodlar
2.2.1. Hacim-Agirhik Degerlerinin Saptanmasi

Her drnekte TAPPI T18m-53 ydntemi uygulanarak belirlenmistir. Her 3 kesite ait dlgcmele-
rin ortalamalari alinarak, deneme agaclarinin, tiire ait 5 ajacin ortalamasi alinarak da her tir icin
ortalama hacim-agirhik degeri saptanmistir.

2.2.2. Lif Morfolojisi Olgmelerine Ait Metodlar :

Bu amagla odundaki selilozun lif yapisini bozmayan Spearin ve Isenberg’in uygulayip
gelistirdigi Maserasyon Metodu uygulanmistir. Bdylece elde edilen lifler, metilen mavisi ile bo-
yanip gliserin, jelatin ile daimi prepatlar hazirlanmistir. Bu preparatlarda, teker teker dlcmek sar-
tiyla projeksiyon mikroskopta her agacta 100 lif boyu, yag immersiyonlu objektif kullanarak da 60
lif hiicresinin genisligi ve lumen genisligi ile 6lctlmustur. S6zi edilen iki degerin farkindan ise lif
ceper kalinhiklari bulunmustur.

2.2.3. Lif Boyut iligkilerinin saptanmasi

Her tur icin ayri ayri ve mevcut formuller kullanilarak lif boyutlari arasindaki iliskiler bu-
lunmustur. Soyle kii:

Kecelesme orani : Lif uzunlugu/Lif genisligi

Elastiklik katsayisi : Limen genisligi x 100/Lif genisligi
Rijidite Katsayisi :Lif gceper kalinhgr x 100/Lif genisligi
Mihlstep Orani : Lif ceper alani x 100/Lif Enine kesitalam
Runkel Orani 12 x Lif Ceper Kalinhgi/Ltmen Genisligi
f. Faktori : Lif uzunlugu x 100/Ceper kalinhigi

Formlleri uygulanarak belirlenmistir.
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2.2.4. Kimyasal Analiz Metodlari:

Tirlerde ait deneme agaclarinin herbirinden ayri ayn olmak Uzere asagidaki standart me-
todlar uygulanarak, odunlarinin kimyasal yapilan hakkinda bilgi edinilmeye calisiimistir (TAPPI
1972).

Kul :T. 15 m - 58,

Lignin : TAPPIT. 13 m - 64,
Holosellloz : Sodyum klorit yontemi
Sicak Suda Goézunurluk TAPPIT 1m -59
Eterde Cozunarluk : TAPPI T 56 m - 59,

Alkol-Benzen'de Cozlnlrlik :TAPPI T 6 m -59.
Seyreltik Alkalide C6zunirlik : TAPPI T 4 m-54,

2.2.5. Seluloz Elde Metodlari:

Seluloz elde etmek icin, bir alkali kimyasal seliiloz elde etme ydntemi olan Sulfat (Kraft)
metodu uygulanmistir. Uygulama sirasinda etkin kimyasal maddde olarak NaOH ve Na,S kullanil-
mistir. Pisirme kosullan ise her Ug tiir igin ayri ayn Tablo A'da verilmistir.

Pisirmeden sonra elde edilen kraft seliilozlan bol su ile yikanip, el ile sikildiktan sonra di-
diklenmis ve randimanlan tespit edilmistir. Ayrica selilozda kalan lignin miktarinin ifadesi olan
Kappa sayist, TAPPI T 236 m-60 metoduna gdre belirlenmistir.

2.2.6. Deneme Kagitlarinin Yapimi, Fiziksel Direng
Ozelliklerinin Saptanmasina Ait Metodlar

Deneme kagitlannin yapiminda tabaka formu verilmeden 6nce lif hamuru sulu siispansi-
yon halinde 10 dakikalik sirelerden ibaret 5 kademede PFI degirmeninde SCAN-C24 : 67 Stan-
dartina gore dévme islemi yapilmistir. Her ddvme kademesinde ayrica SCAN-M3 : 65 metodu ile
Schopper-Riegler aletinde SR° olarak Serbestlik Derecesi saptanmistir (SCAN 1973).

Deneme kagitlari ise Rapid-Kothen makinesinde 60 g/m2 gramaji esas alinarak yapilmis-
tir. Tim deneme kagitlari klima odasinda %65 + 2 bagil nem ve 20 + 1° C sicaklikta 24 saat bekle-
tildikten sonra TAPPI T 220 os-71 metoduna gore fiziksel testler i¢in gerekli olan bicimlerde ke-
silmistir.

Asagida standart yontemlerde fiziksel nitelikleri ve direng 6zellikleri belirlenmistir.

Agirhik élglimu TAPPI T 412 Su-69
Kalinlik élgimi TAPPI' T 220 os-71
Patlama direnci TAPPI T 403 ts-63
Kopma ve Esneme direnci TAPPIT 404 ts-65
Yirtilma direnci TAPPI T 414 ts-65
Hacimlilik PBMA PT 1sm -1951

Bu direng degerleri Tablo halinde toplandiktan sonra serbestlik derecelerine gore degisim-
leri grafiklerde belirtilmistir. Daha sonra ise bu grafiklerden 50 SR°'ne ait degerler, mukayese et-
mek igin alinmistir.
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Tablo : A - KRAFT SELULOZU ELDE ETME KOSULLARI

Table : A - Kraft Pulping Conditions

Na2s g/l

NaOH g/l

Turler (Species)

Yonga/gozelti orani
Chip/Liquor proportion

Basing kg/cm2
Pressure

En yiksek sicaklik (°C)

Max. temp.

En yuksek sicakliga ¢ikis (dak.)
Time to max. temp. (min.)

En yiksek sicaklikta kalis (dak.)
Time at max. temp. (min.)

Sulfidite
Sulphidity

Aktif alkali
Activ alkali

p/
/0

p/
10

En yuksek basing (Kg/cm2)

Max. pressure

En yiksek sicaklik (°C)

Max. temp.

En yiksek sicakliga ¢ikis (dak.)
Time at max. temp. (min.)

En yiksek sicaklikta kalis (dak.)

Time at max. temp. (min.)

Disk agildigi (mm.)

Disc clearence

Lif yogunlugu
Fiber density

Sicaklik (C°)
Temp.

in mm.

(%)

P. radiata P. maritima

45

180

4

45

120

30

90

22-25

175

9,5-10,5

175-180

15

105

0,10

20-25

180

14

120

30

90

20

175

9-10

175

165

20-25

45

P.brutia

45

180

14

120

30

90

25

175

9-10

175

150

0,10

20-25
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3. BULGULAR
3.1. Hacim - Agirlik Degerleri

Bu deger birim yas hacimdeki seliilozluk odundan elde edilebilecek seliilozun verimi ara-
sindaki iliskiyi acik bir sekilde ifade etmektedir. P. radiata, P. maritima ve P. brutia i¢in bulunan
degerler asagida verilmistir.

CETVEL: 1- GAM ODUNLARININ HACIM-YOGUNLUK DEGERLERI (Kum Agnlik/Yas hacim)

Table : 1- The Densities of Pine Woods (Dry weight/green vol.)

Tirler - Species P. radiata P. maritima P. brutia

Hacim / agirhik »/cm3

(Density / Weight) 0.358 0.346 0.491

3.2. Lif Morfolojisine Ait Bulgular :

Selilozluk odunun lif bulgulan elde edilecek kagidin niteligi ve niceligini belirlemede et-
kin olmaktadir. Calismamizda bulunan boyutlar 3 tir igin ortalama asagidaki tablo'da verilmistir.

CETVEL : 2- CAM TURLERININ LiF BOYUTLARI

Table  :2- Ultimate fiber dimensions of the pine sp.

Tirler - Species P. radiata P. maritima P. brutia
Lif uzunlugu (mm)
Fiber lenght 2.02 3.97 3.20
Lif genisligi .
Fibe?r w?dtﬁ ®) 16.28 23.50 25.05

Limen genisligi (p.)
Luman v/idth 10.15 15.70 15.49

Lif ceper kalinhgr  (p)
Celi wall thickness 3.06 3.90 4.78

Odun liflerinin kagit yapimina uygunlugu boyutlar arasindaki iliskilerle daha belirgin ola
rak saptanabilmektedir. Bu nedenle lif boyut iliskilerine ait ortalama degerler asagidadir.
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CETVEL : 3- LIF BOYUT ILISKILERI

Table  :3- Relations among the fiber dimensions

Tirler - Species P. radiata P. maritima P. brutia
Kegelesme orani (Felting coeff.) 124.08 168.94 127.74
Elastiklik katsayisi (Elasticity coeff.) 62.35 66.81 61.84
Rijidite katsayisI (Rigidity coeff.) 18.80 16.60 19.08
Mihlstep oram
(Miihlstephs proportion) 61.17 55.37 61.78
Runkel Orani (Runkel's prop.) 0.60 0.50 0.62
F. Faktdr (Factor F) 660.13 1017.95 669.46

3.3. Kimyasal Analizler

Arastirma konusu aga¢ odunlarinin kimyasal bilesimleri bakimindan durumlarinin belirlen-
mesi ve birbirlerine gére farkliliklarinin ortaya konulmasi amaciyla yapilan analiz sonuglan cetvel
4 de verilmistir.

CETVEL : 4- CAM ODUNLARININ KiMYASAL ANALIZLERI

Table :4- Tlhie Chemical Analysis of Pine Woods

Analizler - Analysis P. radiata P. maritim; P. brutia
Kil (Ash) % 0.20 0.46 0.47
Lignin (Lignin) % 28.47 28.30 27.47
Holosellloz (Holocellulose) % 64.06 72.07 65.46
Alfaseliiloz (Alphacellulose) % 42.75 42.28 42.55
Pentozanlar (Pentosans) % 9.30 12.51 10.00
Cozundrlikler - Solubility in %
Eterde (Ether) 1.12 1.28 5.04
Alkol-Benzen (Alcohol-Benzene) 1.67 9.50 7.92
Seyreltik alkali ~ (Dilute alkali) 9.27 10.31 11.70

(%1 NaOH)

Kimyasal bilesimlerde gorilen farkliliklar, bunlarin seliilozlannin kalite ve direnc nitelik-
lerinde de etkili olan 6nemli faktorlerden bir bélumini olusturmaktadir. Kullanilabilecek en geng
yastaki drneklerin odun kimyasal bilesimleri baska arastincilarin ¢ok daha yasl bireylere ait ana-
liz sonugclan ile karsilastinlirsa bazi farklilildann bulunmasi dogal gérulmektedir, érnegin:
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* " —
Analiz - Analysis P. radiata P. maritima P. brutia
Kl (Aslr) 0.36-0.50 0.19-0.21 0.4-05
Lignin (Lignin) 28.16-29.57 26.84-26.19 27.18-27.86
Pentozan (Pentosans) ~ -—--—-- 9.25-9.35 9.23- 1047
Holoseliloz (Holocellulse) 71.82-73.95 - 64.52 - 66.43
Alfasellloz (Alphacellulose) ~ ——-—-—-  —- 47.21 -43.92
Cozundrlikler - Solubility in
Sicak Su (Hot Water) 8.21-10.78 2.10-9.36
Alkol - Benzen (Alcohol-Benzene) 7.66- 11.35 1.52- 1.82 5.04-9.45
Eter (Ether) 0.69- 1.80 0.32-0.36 4.59-5.46
Seyreltik Alkali (Dilute alkali) 8.40-17.44

% 1 NaOH

3.4 Selllozik Lif Elde Etme Denemeleri:

Ornekler standart yonga haline getirildikten sonra yukarida belirtilen pisirme kosullarinda
sellilozik lif haline getirilmistir. Pisirme sonucu elde edilen lif verimi ile liflerde kalan lignin oran-
lari, Kappa sayilari yardimi ile saptanmis ve sonug Cetvel: 5'de verilmistir.

CETVEL :5 - KRAFT SELULOZLARINDA PISIRME VERIMi VE LIGNIN KALINTISI

Table  :5- Pulping Yield and Residual Lignin in Kraft Pulps

P. radiata P. maritima P. brutia
Verim (Yield) % 49.00 46.57 46.45
Kalinti lignin % 12.50 10.16 9.46
(Residual lignin)
Kappa sayisl 83.36 67.73 63.07
(Kappa No.)

*) Tamkuru odun tizerinden (On dry vvood basis)
**) Seliilozik life oranla (% ' ge of pulp)

Elde edilen seliilozik lifler, fiziksel niteliklerininbelirlenmesiamaci ile katkisiz deneme
kagitlari haline getirilerek fiziksel 6lcme ve deneme(test) lerealinmistir,6l¢me sonuglari dégme

%) GOKSEL (1987)
“ YBRESCH-WISE (1956)
“ 4 GOKSEL (1984)
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surelerine gore (SR°), grafiklere tasinmis, bu grafikler tizerinden genel bir kural olan 50 SR°) deki
direng degerleri alinmistir. Cetvel: 6)

CETVEL :6-KRAFT SELULOZLARININ FiZIiKSEL NIiTELIKLERI (50 SR® de)

Table : 6- Physical Properties of Kraft Pulps (at 50 SR®)

Nitelikler - Properties P. radiata P. maritima B. brutia
Kopma uzunlugu (Breaking Lenght) m. 6277 6190 8600
Patlama faktori (Burst factor) 51.6 38.9 72.0
Yirtilma faktéri (Tear factor) 83.0 79.1 99.0
Hacimlik (Bulk) cms/ g 1.25 2.04 1.82
Esneklik (Stretch) % 4.20 2.70 4.22

4. TARTISMA

Odun yogunlugu seltilozik lif Gretiminde birim hacimden elde edilecek lif verimini belirle-
mesi agisindan énemlidir. Arastirmada her iki yabanci tiir cam odunlari, hizli gelismelerin sonucu
oldukga disuk degerler gostermistir. Buna karsilik P. brutia (kizilgam) diger iki tirden %28 ora-
ninda daha yogun bir odun dokusu gelistirdiginden verim bakimindan bu avantajini gézéniinde
tutmak gerekir. Gergekte kizilgam odunu diger yerli cam turlerinden P. nigra (karagam) ve P. sil-
vestris (saricam) de daha yiksek yogunluktadir (TANK 1983).

Lif morfolojik yapilarinin incelenmesi, elde edilecek kagit hamuru niteliklerinin saptanma-
st agisindan 6nem tasimasi nedeni ile tizedinde durulmasi gereken 2. karakterdir. Lif boyutlari ba-
kimindan en iyi Olcllere P. maritima sahip bulunmakta, bunu kizilcam izlemektedir. P. radiata ge-
rek lif uzunlugu gerekse lif genisli§i ve ceper kalinhgi yéniinden ¢ok dusuk bir dizeyde
bulunmaktadir. P. brutia daha kalin ¢eperli (daha yogun odun gelistirme nedeni) bir lif hiicresine
sahip olmakla gerek verim, gerekse daha yogun (hacimliligi az) bir kagit olusturacagindan diger
iki ture tercih edilmelidir.

P. brutianin bu niteliklerini lif boyut iliskilerinde de gérmek mumkindir (Rijidite katsayi-
si, Runkel orani, Mihlstep orani gibi).

Kecelesme genellikle lif uzunlugunun etkili oldugu bir niteliktir. Diger oranlarin yakin ol-
mas! durumunda tek basina degerlendirme agisindan fazla 6nem tasimaz. Burada P. maritima di-
ger ikisinden farkli gérilmektedir.

Kimyasal bilesimi odunun bir hammadde olarak degerlendirilmesinde gerek pisirmede
kimyasal sarfi, gerekse son driinin verim ve niteligini belirleme bakimindan 6nem tasimaktadir.
Her G¢ cam tiri odunlari arasinda odun temel bilesenleri bakimindan farkliliklar saptanamamistir.
Ancak daha ¢ok verim tzerinde etkili olabilen yan bilesenler (ekstraktifler) bakimimdan P. brutia
(kizilgam) 6zellikle sicak su, eter ve alkol-benzende ¢ézunirliiklerde belirgin olarak diger ilcisin-
den farklidir. Bu ¢ézundrliukler odun yapisina giren, ¢ozinebilir seker (karbonhidrat kaybi) mum,
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recine, yag vb. bilesiklerin pisirme sirasinda kolayca uzaklasabileceklerini géstermektedir. Seyrel-
tik alkalide diger iki tir ortalama degerinden % 16'si kadar farklilikla, P. brutiaya olumsuz puan
verdirmektedir. Sonug olarak P. brutianin odun yogunlugu ve hicre ¢eper kalinligindan sagladigi
avantajin bir bolimu bdylece azalmaktadir.

Seluiozik lif Gretiminde pisirme verimi P. radiata'da %3 kadar yiksek bulunmustur. Bunun
liflerde kalan ligninden kaynaklandigi acikca goriilmektedir (Cetvel :5). Bu durumda pisirme ve-
rimleri Ug¢ tir icin de ayni dizeyde kabul edilebilir.

Seliiiozik liflerden yapilan deneme kagitlarinin fiziksel test ve 6lcimleri, hammaddenin
kagit tretimi icin yeterliligini ortaya koyan son deneylerdir. P. brutia burada da butin nitelikler
bakimindan diger iki tiire oranla bariz olarak ¢cok daha Ustiin olmustur.

5.SONUGC VE ONERILER :

Cam tirlerinin seliiozik Iif Gretimi konusunda gerek hammadde potansiyeli, gerekse tek-
nolojik nitelikleri, rakipsiz denecek bir diizeyde oldugu bilinmektedir. Uzun lifli agac (igne yap-
rakli) turleri genc yaslilarda mekanik islemeye dayali olanlarda yeterli fiziksel direnci saglayama-
masina karsilik, kagit hamuru dretimine cok elverisli olabilmektedir. Agacin dogal yetisme
suresine oranla* oldukca kisa sayilabilecek geng yaslilarda selilozluk odun verebilen tirler gini-
muzde yeterli ve yabanci orijinli olmak tzere endustriyel plantasyon dlcusiinde uretilmektedir. Bu
turler arasinda 6zellikle dikkati ceken Pinus maritima ve Pinus radiata yabanci turler arasinda 6n
planda bulunmaktadir. Yerli ¢am tirleri arasinda ise P. brutia (kizilgam) gerek odunun teknolojik
kalitesi gerekse Izl blytimesi nedeni ile tizerinde durulmaktadir.

Arastirmada her U¢ cam turinin de genc yaslarda (20 - 25) seliiiozik lif Gretimine elverisli
olduklari, kizilgamm yabanci kékenli tiirlerden daha da Gstin niteliklere sahip bulundugu ve birim
hacimden daha yiiksek oranda lif verimi saglayabilecedi saptanmis bulunmaktadir. Ancak labora-
tuvar 6lcusinde yapilan seltiiozik lif Gretimi ve deneme kagitlarindan elde edilen sonuclarin dog-
rudan fabrikasyon dlcusiinde uygulanmasi stiphesiz yeterli olmayacakta- Bu nedenle projenin éne-
rildigi donemde saglanmasi istenen Pilot Kagit Makinesi’nin bu asamada ne kadar yararli olacagi
aciktir. Laboratuvar denemelerinin pilot tesiste tekrarlanmasi ile hem seltiozik lif kalitesi hem de
cesitli kagit uretim denemelerinden alinacak sonuglara fabrikasyon 6lclsiindeki tretime de ¢ok ya-
rarli olabilecek veriler saglanabilmektedir. Arastirina Fonunun bu konuda yeterli mali destegi sag-
layamamis bulunmasi, arastirmanin bu yoni ile eksik kalmasina neden olmustur. Birimimizin bu
alandaki ¢alismalarinin devami icin bir Pilot Kagit Tesisinin saglanmasinin ne kadar zorunlu ol-
dugu boylece bir kere daha ortaya gikmistir.

Sonug olarak; Ulkemiz ormancihdinin kagithk hammadde iretiminde arastirilan lier g
¢am turinun uygun yetisme ydrelerinde ve ¢cok dalia genis alanlarda plantasyonlar kurularak yetis-
tirilmesi yararli olacaktir.
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Abstract

This research had been necessitated to determine the use of some fastgro\ving
trees from the points of fiber morphology, Chemical components and pulp char-
acteristcs so to be helpfui in production.

Tough the increase in the demand for long fibered softwood rawmetarial, pre-
sent sources tend to became inadequate for the consumption of pulp paper in-
dustry

INTRODUCTION

Demand for the raw material has come to bottleneck, parallel to tlie fast increase in pulp
and paper consumption. It has become an obligation to find a solution by other raw material types
for the consumption that forcing the capacity of our forests. Some of the softvvood species vvhich
are called tlie attention by their fast growvtl and development of wood quality suitable for pulping
in a relatively short growth periods, had been accelerated starting from that point.

Altliough, Uiey bring some problems to tlie groivers as of being native or exotic origin, the
natural result of fast grovving wood that developed are more suitable raw material for pulping.

Purpose

The resarch has been planned to determine the usability some of the tliese species for pulp
production.

*) This work was supporled by istanbul University Research Fund.
Project Number: 138 « 140 / 010585



52 TURAN TANK - EROL GOKSEL - MUSTAFA CENGIiZ - BAHATTIN GURBOY

Samples from trees of Pine species of P. radiata D. Dan, P. pinaster Ait. (Synon P. mariti-
ma Miller) vvhich caused to be established large plantations éver the vvorld and also P. brutia
Tenn. a native pine species in Turkey that has tlie same properties, vvere taken according to tle
Standard procedures.

According to the aim of research;

The vvood density ultimate fiber dimension measurements, Chemical analysis to determine
wood components, pulping experiinents by sulphate method, various beating stages application on
these pulps and making test slieets, finally pliysical tests on the test sheets vvere done on the sam-
ples by using Standard methods.

Chemical Components of Wood

P. radiata P. maritima P. brutia
Asli % 0.20 0.46 0.47
Lignin % 28.47 28.30 27.47
Holocellulose % 64.06 72.07 65.46
Alphacellulose % 42.75 42.28 42.55
Pentosans % 9.30 12.51 10.00
Solubility in
Hot vvater % 1.12 1.28 5.04
Ether % 1.50 1.70 5.10
Alcoliol - Benzene % 1.67 9.50 7.92
Dilute - alkali % 9.27 10.31 11.70

(%1 NaOH)

The difference determined in Chemical components of samples, caused some of the factors
those are effecting the quality and strenght properties of pulps.

Pulps obtained from tliree pine species vvood, are given belovv wvith their yield and residual

lignin:
P. radiata P. maritima P. brutia
Yield in cooking % 49.00 46.57 46.45
Residual lignin % 12.50 10.16 9.46

Some phiysical test results of test papers made of pulps of pine vvoods.
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P. radiata P. maritima  P. brutia
Breaking lenght m. 6227 6190 8600
Burst factor 51.6 38.9 72.0
Tear factor 83.0 79.1 99.0
Bulk cm3/g 1.25 2.04 1.82
Stretch 4.20 2.70 4.22

Conclusion

Native pine species P. brutia found to be botli on physical strength properties and yield.
On the other side exotic P. radiata has better quality of pulp than P. maritima.

DETERMINATIONS

Wood densities : Wood density which is important for determination the amount of pulp
obtainable from a certain volime of green wood resulted as :

P. radiata P. maritima P. brutia
Density/Weight (g/cm3) 0.358 0.346 0.491
Ultimate fiber dimensions :
P. radiata P. maritima P. brutia
Fiber lenght (in mm) 2.02 3.97 3.20
Fiber widtii (in (i) 16.28 23.50 25.05
Lumen ") 10.15 15.70 15.49
Cellvvall thick ( " ) 3,06 3.90 4.78

P. brutia seems to give ratlier thick paper but the radiata tend to liave thinner and harder
paper formation
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